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ABSTRACT 
The structure modeling of zeolite A using calculation of molecular mechanics methods with variation of Si/Al 
ratio ( 1; 1,18; 1,4; 1,66 and 2) and variation of cations (Li
+
, Na
+
, K
+
) has been investigated. The result shows that the 
structure of zeolit A with the ratio of Si/Al = 2, has the most stable structure with a minimum energy 1757,1420 
kcal/mol. The most stable zeolite A structure impregnated with cations are determined from the lowest energy which is 
1686,8383 kcal/mol for the structure with K
+
 cation. In addition result shows that the structure with Li
+
 cation has the 
largest window diameter, thus affecting the window size of the zeolite A structure of which potentially has the best 
adsorbent capacity. 
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PENDAHULUAN 
Dalam ilmu kimia, suatu penelitian 
dilakukan berdasarkan eksperimental di dalam 
suatu Laboratorium. Dalam perkembangan 
teknologi, penelitian kimia mampu melakukan 
eksperimental yang bertujuan untuk permodelan 
struktur kimia dalam merancang pembentukan 
suatu molekul, senyawa, dan lain-lainnya. Dalam 
hal ini sering disebut dengan kimia komputasi 
yang mengarah pada perkembangan teknologi 
tersebut [1] dan [2]. 
Zeolit merupakan suatu senyawa yang 
sering disebut aluminosilikat yang memiliki 
struktur mikroporus, dan mengandung logam 
alkali atau alkali tanah. Beberapa ahli kimia telah 
melakukan banyak penelitian dari sifat 
intrinsiknya seperti ukuran rongga yang mana 
seberapa besar berinteraksi dengan adsorbernya 
[3]. 
Untuk menentukan jenis Zeolit seperti 
Struktur Zeolit A perlu adanya pergantian 
sebagian dari atom Silika menjadi atom 
Aluminium sehingga disebut perbandingan atau 
rasio Si/Al. Menurut Prasetya (2008) bahwa 
penambahan kation-kation logam alkali atau 
alkali tanah pada Zeolit dapat bergerak bebas 
dalam rongga sehingga memungkinkan 
terjadinya pertukaran ion yang dapat 
mempengaruhi ukuran pori pada molekul Zeolit  
A khususnya pada penelitian ini yaitu dilihat dari 
ukuran window [4]. Metode Mekanika Molekuler 
merupakan salah satu metode pada kimia 
komputasi dari program Hyperchem yang 
merupakan lisensi dari Universitas Gadjah Mada. 
Penelitian ini akan melakukan pemodelan 
struktur Zeolit A untuk mengetahui variasi rasio 
Si/Al pada Zeolit A dan penambahan variasi 
kation dengan menggunakan kation Li
+
, Na
+
, K
+
 
sehingga dapat mengatahui perubahan ukuran 
window Zeolit A dengan menggunakan metode 
mekanika molekuler dalam jenis medan gaya 
MM
+
. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Teknik Perhitungan Komputasi 
Piranti Lunak yang digunakan adalah 
perangkat lunak Hyperchem 07. 
Molekul atau kation yang diteliti adalah 
Zeolit A, dan kation (Li
+
, Na
+
, K
+
). 
 
Pemodelan Struktur Zeolit A Tanpa Variasi 
Rasio Si/Al 
Pemodelan struktur Zeolit A dibuat tanpa 
adanya atom Al, tanpa H2O, dan tanpa adanya 
kation-kation, yang memiliki 8 buah sangkar    
akan saling dihubungkan sehingga membentuk 
struktur Zeolit A. Setelah pemodelan struktur 
zeolit A Pilih file klik Start Log  kemudian model 
build untuk mengkonversi struktur 2 Dimensi 
(2D) menjadi 3 Dimensi (3D), selanjutnya dipilih 
Compute klik geometry optimization, dan untuk 
mencapai konvergensi yang efisien pilih Polak 
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Ribiere, dilakukan geometry optimization guna 
untuk memperoleh struktur zeolit A dengan 
bentuk geometri yang stabil dengan hasil energi 
yang minimum. Kemudian stop log dan save file 
hin 1. Setelah itu dilakukan pengukuran diameter 
window, 2 (dua) sudut ikatan Si-O-Si dan 
masing-masing panjang ikatannya.  
 
Pemodelan Struktur Zeolit A dengan Variasi 
Rasio Si/Al 
Buka file hin 1 yang telah di save ke dalam 
program Hyperchem 07. Struktur  Zeolit A yang 
telah dibuat, selanjutnya dilakukan variasi rasio 
Si/Al (1-2) dimana terjadi substitusi atom Si 
dengan Al. Pilih build klik Start Log  kemudian 
model build, selanjutnya dipilih Compute klik 
geometry optimization, dan untuk mencapai 
konvergensi yang efisien pilih Polak Ribiere, 
dilakukan geometry optimization guna untuk 
memperoleh energi yang paling minimum yang 
didapatkan dari salah satu rasio Si/Al pada Zeolit 
A. Kemudian Stop log dan save file hin 2. Setelah 
itu mengukur diameter window. Dihitung pula 2 
(dua) sudut ikatan Si-O-Al dan masing-masing 
panjang ikatannya.  
 
Variasi kation Terhadap Rasio Si/Al dengan 
Energi Terendah (Minimum) dan Perubahan 
Ukuran Window dari Struktur Zeolit A 
Buka save file hin 2, Struktur Zeolit A 
dengan rasio Si/Al dengan energi yang paling 
minimum atau terendah disisipkan satu per satu 
kation-kation (Li
+
, Na
+
, K
+
) secara bergantian 
lalu di pilih start log lalu model build, setelah itu 
pilih Setup klik Moleculer Mechanics, lalu pilih 
Compute klik Geometry Optimization, dan pilih 
Polak Ribiere, ditunggu hasil energi yang 
diperoleh. Kemudian perubahan yang terjadi 
diukur dengan cara mengukur perubahan 
diameter window dari yang terpanjang hingga 
yang terpendek untuk meninjau kapasitas terbaik 
pada Zeolit A.. Dihitung 2 (dua) sudut ikatan Si-
O-Al serta masing-masing panjang ikatannya. 
Dihitung pula jarak antar kation Al-(Kation Li
+
) 
dan di save file hin 3. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pemodelan Struktur Zeolit A Tanpa 
Variasi Rasio Si/Al 
Proses pemodelan struktur Zeolit A yang 
hanya terdiri dari atom Si dan O diperoleh energi 
minimum sebesar 698,6959 kkal/mol, dari 
pengoptimasian sehingga terbentuk struktur 
geometri yang paling stabil yang dapat dilihat 
dari visualisasi data sebagai berikut: 
 
Gambar 1.  Hasil yang Telah Teroptimasi dari 
Pemodelan 8 Sangkar   yang Membentuk 
Struktur Zeolit A  
 
Setelah tahap pemodelan dasar, dilakukan 
pengukuran diameter window, sudut ikatan serta 
panjang ikatannya: 
 
Berikut visualisasi data yang dihitung: 
 
Gambar 2.  Sudut Ikatan Si-O-Si, Panjang Ikatan Si-O 
dari Tanpa Rasio 
 
Berikut data yang diperoleh sebagai data awal 
dari pemodelan struktur zeolit A: 
 
Tabel 1.  Hasil Pengukuran Diameter Window pada 
Struktur Zeolit A  Tanpa Rasio Si/Al 
Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
   
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
Si192O432 - 6,8818 6,8212 6,7736 6,7736 
Keterangan: d1 = Diameter 1 
  d2 = Diameter 2 
  d3 = Diameter 3 
  d4 = Diameter 4 
 
Berikut hasil pengukuran sudut beserta panjang 
ikatan dari setiap sudutnya: 
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Tabel 2.  Hasil Pengukuran Sudut Ikatan Si-O-Si dan Panjang Ikatan Si-O dari Diameter Window pada Struktur Zeolit 
A Tanpa Rasio Si/Al 
Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
   
(
o
) 
PiA1 
(Å) 
PiA2 
(Å) 
   
(
o
) 
PiB1 
(Å) 
PiB2 
(Å) 
Si192O432 - 151,6690 1,6389 1,6416 146,7170 1,6430 1,6385 
 
Keterangan : (Lihat Gambar 2) 
     =  Sudut ikatan (A)  Si-O-Si  
PiA1    =  Panjang ikatan Si-O dari sudut ikatan 
A Si-O-Si  
PiA2   =  Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
A Si-O-Si  
     =  Sudut ikatan (B)  Si-O-Si  
 PiB1  =  Panjang ikatan Si-O dari sudut ikatan 
 B Si-O-Si  
PiB2   =  Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
B  Si-O-Si  
 
Hasil Pemodelan Struktur Zeolit A dengan 
Variasi Rasio Si/Al 
Setelah pemodelan struktur tanpa adanya 
atom Al, H2O, dan kation lainnya, kemudian 
dilakukan pemodelan dengan variasi rasio Si/Al 
= 1 – 2. Berikut data yang diperoleh: 
 
Tabel 3.  Energi Minimum Hasil Optimasi Geometri 
Struktur Zeolit A dengan Variasi Rasio 
Si/Al 
No. Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
Energi 
Minimum 
(kkal/mol) 
1. Al96Si96O432 1 3812,7944 
2. Al88Si104O432 1,18 2117,7011 
3. Al80Si112O432 1.4 1943,9614 
4. Al72Si120O432 1,66 1839,4511 
5. Al64Si128O432 2 1757,1420 
 
Tabel 4.  Hasil Selisih Energi Minimum Hasil 
Optimasi Geometri Struktur Zeolit A antara 
Tanpa Rasio Si/Al dengan Variasi Rasio 
Si/Al 
No. Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
ΔE 
(kkal/mol) 
1. Al96Si96O432 1 3114,0984 
2. Al88Si104O432 1,18 1419,0051 
3. Al80Si112O432 1.4 1245,2654 
4. Al72Si120O432 1,66 1140,7551 
5. Al64Si128O432 2 1058,4461 
Keterangan : ΔE = Selisih Energi Minimum 
 
Dari tabel diatas, rasio Si/Al = 2 merupakan 
energi yang paling minimum. Bila dilihat dari 
histogram sebagai berikut: 
 
Gambar 3.  Histogram Energi Minimum Hasil 
Optimasi Geometri Struktur Zeolit A 
dengan Variasi Rasio Si/Al 
 
Dari histogram dapat disimpulkan semakin 
tinggi rasio Si/Al maka semakin rendah energi 
minimum yang diperoleh. Hasil menunjukkan 
rasio Si/Al = 2 memiliki energi terendah (Tabel 
3) dimana memiliki selisih energi minimum (ΔE) 
sebesar 1058,4461 kkal/mol (Tabel 4) yang 
sangat mempengaruhi kestabilan struktur zeolit 
A. Dalam hal tersebut zeolit A memiliki sifat 
hidrofobik dimana akan meningkatkan stabilitas 
termal pada zeolit dan kestabilannya terhadap 
asam sebagai katalis dan pengemban katalis 
perengkahan. Dari data energi minimum yang 
diperoleh berikut diameter, sudut ikatan serta 
panjang ikatannya: 
 
Gambar 4. Penentuan Diameter Window, Sudut 
Ikatan, Panjang Ikatan yang diteliti 
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Tabel  5.  Hasil Pengukuran Diameter Window pada Struktur Zeolit A  dengan Variasi Rasio Si/Al 
Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
   
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
Al96Si96O432 1 5,7092 8,6713 6,2604 3,8245 
Al88Si104O432 1,18 7,1309 7,1006 6,3713 5,2693 
Al80Si112O432 1.4 6,5085 5,5129 8,1127 5,3431 
Al72Si120O432 1,66 6,6108 6,3202 7,5817 5,2549 
Al64Si128O432 2 5,9184 5,4573 9,0162 5,3111 
 Keterangan: d1 = Diameter 1  d3 = Diameter 3 
  d2 = Diameter 2  d4 = Diameter 4 
 
Tabel 6.   Hasil Pengukuran Sudut Ikatan Si-O-Al, Panjang Ikatan Si-O dan Panjang Ikatan Al-O dari Diameter 
Window pada Struktur Zeolit A dengan Variasi Rasio Si/Al 
 
Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
   
(
o
) 
PiA1 
(Å) 
PiA2 
(Å) 
   
(
o
) 
PiB1 
(Å) 
PiB2 
(Å) 
Al96Si96O432 1 117,6680 1,8819 1,6435 130,4910 1,9235 1,8517 
Al88Si104O432 1,18 128,4170 1,8386 1,6330 111,7540 1,8567 1,6424 
Al80Si112O432 1.4 118,9900 1,8251 1,6286 128,9230 1,8567 1,6211 
Al72Si120O432 1,66 128,9330 1,8282 1,6215 120,4010 1,8277 1,6620 
Al64Si128O432 2 126,6010 1,8202 1,6263 126,0020 1,8650 1,6200 
Keterangan : (Lihat Gambar 4) 
      = Sudut ikatan (A) Al-O-Si  
 PiA1   = Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan 
A       
PiA2  = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
A  
      = Sudut ikatan (B) Al-O-Si  
PiB1   = Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan 
B  
PiB2   = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
B  
 
Diperoleh hasil selisih pengukuran diameter 
window dan pengukuran sudut ikatan Si-O-Al, 
panjang ikatan Si-O dan panjang ikatan Al-O dari 
diameter window terhadap struktur zeolit A tanpa 
rasio Si/Al dengan variasi rasio Si/Al diantaranya 
sebagai berikut:  
 
Tabel 7.  Hasil Selisih Pengukuran Diameter Window Terhadap Struktur Zeolit A Tanpa Rasio Si/Al dengan Variasi 
Rasio Si/Al 
Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
    
(Å) 
    
(Å) 
    
(Å) 
    
(Å) 
Al96Si96O432 1 1,1726 1,8501 0,5132 2,9490 
Al88Si104O432 1,18 0,2491 0,2794 0,4023 1,5043 
Al80Si112O432 1.4 0,3733 1,3083 1,3391 1,4305 
Al72Si120O432 1,66 0,2710 0,5010 0,8081 1,5187 
Al64Si128O432 2 0,9634 1,3639 2,2426 1,4625 
Keterangan :  Δd1 = Diameter 1  Δd3 = Diameter 3 
  Δd2 = Diameter 2  Δd4 = Diameter 4   
  
Tabel 8.  Hasil Selisih Pengukuran Sudut Ikatan Si-O-Al, Panjang Ikatan Si-O dan Panjang Ikatan Al-O dari Diameter 
Window Terhadap Struktur Zeolit A Tanpa Rasio Si/Al dengan Variasi Rasio Si/Al 
 Rumus 
Struktur 
Rasio 
Si/Al 
𝚫   
(
o
) 
ΔPiA1 
(Å) 
ΔPiA2 
(Å) 
𝚫   
(
o
) 
ΔPiB1 
(Å) 
ΔPiB2 
(Å) 
Al96Si96O432 1 34,0010 0,2430 0,0019 16,2260 0,2805 0,2132 
Al88Si104O432 1,18 23,2520 0,1997 0,0086 34,9630 0,2137 0,0039 
Al80Si112O432 1.4 32,6790 0,1862 0,0130 17,7940 0,2137 0,0174 
Al72Si120O432 1,66 22,7360 0,1893 0,0201 26,3160 0,1847 0,0235 
Al64Si128O432 2 25,0680 0,1813 0,0153 20,7150 0,2220 0,0185 
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Keterangan: (Lihat Gambar 4) 
Δ      = Sudut ikatan (A)  Al-O-Si  
 ΔPiA1 = Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan 
 A  
ΔPiA2  = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
 A  
Δ      = Sudut ikatan (B)  Al-O-Si  
ΔPiB1 = Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan 
 B  
ΔPiB2 = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan 
 B  
 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat histogram 
sebagai berikut: 
 
Gambar 5.  Histogram Hubungan Rasio Si/Al dengan 
Diameter Window Struktur Zeolit A 
 
Dapat dilihat, rasio Si/Al= 2 memiliki 
diameter yang terpanjang (panjang maksimal 
dalam mengadsorpsi) terletak pada diameter 3 
(  ) sebesar 9,0162 Å (Tabel 5) dengan selisih 
(Δd3) sebesar 2,2426 Å (Tabel 7). Pada rasio 
Si/Al = 2, dari diameter 3 tersebut memiliki sudut 
ikatan Al-O-Si dengan selisih sudut ikatan Al-O-
Si yaitu Δ   sebesar 25,0680º dan Δ   sebesar 
20,7150º, serta ΔPi dari kedua sudut (Tabel 8). 
Nilai selisih dari diameter, sudut ikatan dan 
panjang ikatan yang diperoleh sangat 
berpengaruh terhadap potensi yang memiliki 
kapasitas penyerapan terbaik dari struktur zeolit 
A. Sehingga dalam penentuan rasio Si/Al pada 
zeolit sintesis ini memiliki peranan penting untuk 
menentukan struktur dan komposisi dari produk 
Kristal   diperlukan energi yang paling rendah 
(minimum) untuk kestabilan dari Zeolit A, yaitu 
rasio Si/Al = 2 (Tabel 3).  
Hasil Variasi kation Terhadap Rasio Si/Al 
dengan Energi Terendah (Minimum) dan 
Perubahan Ukuran Window dari Struktur 
Zeolit A 
Perlu diketahui menurut Kolezynski (2015) 
penempatan kation pada struktur zeolit A sangat 
mempengaruhi kestabilitasan struktur dan 
kapasitas penyerap yang terbaik pada zeolit itu 
sendiri [5]. Dalam hal ini sangatlah berpengaruh 
besar pada perubahan struktur zeolit A atau 
terjadi deformasi struktur zeolit A selama 
dilakukan proses pengoptimasian berlangsung 
sehingga kation dimungkinkan dapat terjadi 
pergeseran didalam struktur zeolit A atau 
perpindahan posisi pada kation.  
 
Gambar 6.  Proses Penempatan Kation (Logam 
Alkali) pada Struktur Zeolit A 
 
Keterangan:  
 
 
 
 
 
Setelah diperoleh rasio Si/Al= 2 yang memiliki 
energi paling minimum. Selanjutnya di disisipkan 
satu per satu kation-kation (Li
+
, Na
+
, K
+
) secara 
bergantian. Berikut data yang diperoleh: 
 
Tabel 9.  Hasil Optimasi Geometri Struktur Zeolit A dengan Variasi Kation Terhadap Energi Minimum dan Jarak Al-
Kation (Logam Alkali) 
Kation Rumus Struktur 
Energi Minimum 
(Kkal/mol) 
R1(Å) R2(Å) ΔR(Å) 
Li
+
 LiAl64Si128O432 1689,4344 6,8128 6,8442 0,0314 
Na
+ 
NaAl64Si128O432 1688,0010 7,3957 7,6433 0,2475 
K
+
 KAl64Si128O432 1686,8383 6,6947 6,7388 0,0440 
 Keterangan:  
R1   = Jarak Al-(Kation) sebelum Optimasi Geometri 
R2   = Jarak Al-(Kation) setelah Optimasi Geometri 
: Silika 
: Oksigen 
: Aluminium 
: Kation (Logam Alkali) 
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Menurut Companion (1991) bahwa jarak 
antar inti sangatlah penting untuk mengetahui 
interaksi yang lebih baik. Semakin kecil jarak 
antar inti maka semakin meningkat kestabilan, 
terutama disebabkan oleh gaya tarik-menarik 
antar inti [6]. Hasil menunjukkan interaksi antar 
kation atau  jarak antar kation Al-Li
+
 semakin 
pendek dengan selisih jarak yaitu 0,0314 Å, 
namun memiliki energi paling tinggi dan ukuran 
kation yang paling kecil.  Maka dari hasil yang 
diperoleh menunjukkan semakin pendek jarak 
antar kation, maka belum pasti memiliki energi 
paling rendah (minimum) dan kemungkinan 
adanya interaksi antar kation yang saling tarik-
menarik atau tolak-menolak serta pengaruh 
terhadap ukuran dari setiap kation. 
 
Tabel 10.  Hasil Selisih Energi yang Teroptimasi 
antara Struktur Zeolit A Rasio  Si/Al = 2 
dengan Variasi Kation 
Kation 
 
Rumus 
Struktur 
ΔE 
(Kkal/mol) 
Li
+
 LiAl64Si128O432 67,7076 
Na
+ 
NaAl64Si128O432 69,1409 
K
+
 KAl64Si128O432 70,3037 
Keterangan ΔE : Selisih Energi total 
Dapat dilihat bahwa kation K
+
 memiliki 
selisih energi yang paling besar (ΔE) yaitu 
70,3037 kkal/mol. Besarnya selisih energi dari 
kation K
+
 yang diperoleh memiliki pengaruh 
besar terhadap kestabilan yang sangat baik pada 
struktur zeolit A. Hal ini dikarenakan memiliki 
energi yang paling minimum daripada kation 
lainnya. 
Setelah energi minimum telah diperoleh 
maka perlu dilakukan pengukuran pori yaitu 
diameter window yang berhubungan dengan 
panjang ikatan Al-O, panjang ikatan Si-O dan 
sudut ikatan Al-O-Si. Dimana akan diukur dari 
salah satu window yang sama seperti saat tanpa 
adanya rasio dan variasi rasio Si/Al. Berikut  data 
yang diperoleh : 
 
 
Gambar 7.  Pengaruh Penambahan Kation (Logam 
Alkali) dari Rasio Si/Al = 2 yang 
Mengalami Perubahan Sudut Ikatan Si-O-
Al, Panjang Ikatan Si-O dan Al-O Setelah 
Teroptimasi 
 
Tabel 11. Hasil Pengukuran Diameter Window pada Struktur Zeolit A  dengan Variasi Kation (Logam Alkali) 
Kation 
 
Rumus Struktur    
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
   
(Å) 
Li
+
 LiAl64Si128O432 5,8541 5,4811 9,0877 5,3385 
Na
+ 
NaAl64Si128O432 5,8669 5,4805 9,0813 5,3401 
K
+
 KAl64Si128O432 5,8601 5,4802 9,0845 5,3398 
 Keterangan: d1 = Diameter 1 
  d2 = Diameter 2 
  d3 = Diameter 3 
  d4 = Diameter 4 
 
Tabel 12.  Hasil Pengukuran Sudut Ikatan Al-O-Si, Panjang Ikatan Al-O dan Panjang Ikatan Si-O dari Diameter 
Window pada Struktur Zeolit A Terhadap Rasio Si/Al = 2 dengan Variasi Kation (Logam Alkali) 
 
Kation r 
(Å) 
Rumus 
Struktur 
   
(
o
) 
PiA1 
(Å) 
PiA2 
(Å) 
   
(
o
) 
PiB1 
(Å) 
PiB2 
(Å) 
Li
+
 1,45 LiAl64Si128O432 126,8350 1,8207 1,6259 124,3290 1,8252 1,6196 
Na
+ 
1,80 NaAl64Si128O432 126,8660 1,8209 1,6259 124,3630 1,8250 1,6194 
K
+
 2,20 KAl64Si128O432 126,8210 1,8209 1,6258 124,3450 1,8250 1,6196 
Keterangan :  (Lihat Gambar 7) 
r    = Jari-jari kation,  
    =  Sudut ikatan (A)  Al-O-Si  
PiA1= Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan A  
PiA2 = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan A  
   = Sudut ikatan (B)  Al-O-Si  
PiB1= Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan B 
PiB2 = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan B 
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Tabel 13.  Hasil Selisih Pengukuran Diameter Window Terhadap Struktur Zeolit A Rasio Si/Al= 2 dengan Variasi 
Kation (Logam Alkali) 
Kation Rumus  Struktur     (Å)     (Å)     (Å)     (Å) 
Li
+
 LiAl64Si128O432 0,0643 0,0238 0,0715 0,0274 
Na
+ 
NaAl64Si128O432 0,0515 0,0232 0,0651 0,0290 
K
+
 KAl64Si128O432 0,0583 0,0229 0,0683 0,0287 
 Keterangan : Δd1 = Diameter 1 
  Δd2 = Diameter 2 
  Δd3 = Diameter 3 
  Δd4 = Diameter 4 
 
Tabel 14.  Hasil Selisih Pengukuran Sudut Ikatan Si-O-Al, Panjang Ikatan Si-O dan Panjang Ikatan Al-O dari Diameter 
Window pada Struktur Zeolit A Terhadap Rasio Si/Al = 2 dengan Variasi Kation (Logam Alkali) 
Rumus Struktur 𝚫   (
o
) ΔPiA1 (Å) ΔPiA2 (Å) 𝚫   (
o
) ΔPiB1 (Å) ΔPiB2 (Å) 
LiAl64Si128O432 0,2340 0,0005 0,0004 1,6730 0,0398 0,0004 
NaAl64Si128O432 0,2650 0,0007 0,0004 1,6390 0,0400 0,0006 
KAl64Si128O432 0,2200 0,0007 0,0005 1,6570 0,0400 0,0004 
 Keterangan :  (Lihat Gambar 7) 
Δ     = Sudut ikatan (A)  Al-O-Si  
ΔPiA1 = Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan  A (sebelah kiri) 
ΔPiA2 = Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan  A  
Δ    = Sudut ikatan (B)  Al-O-Si  
ΔPiB1= Panjang ikatan Al-O dari sudut ikatan  B  
ΔPiB2= Panjang Ikatan Si-O dari sudut ikatan  B  
 
Bila dilihat dari gambar Histogram hubungan 
jari-jari kation dengan diameter window yaitu: 
 
Gambar 8.  Histogram Hubungan Jari-Jari Kation 
(Logam Alkali)  dengan Diameter 
Window 
 
Dapat dilihat dari kation Li
+
 memiliki 
diameter yang terpanjang (panjang maksimal)  
terletak pada diameter 3 (  ) sebesar 9,0877 Å,   
dengan memiliki diameter  yang terpendek  
(panjang minimal) terletak pada diameter 4 (  ) 
sebesar 5,3385 Å dari pada kation Na
+
, K
+
 (Tabel 
11). Diameter 3 (  ) memiliki dua sudut ikatan 
Al-O-Si bagian kiri (  ) dan kanan (  ). Dimana 
pada sudut ikatan bagian kiri (  ) yaitu 
126,8350° (Tabel 12) terjadi pelebaran sudut 
dibanding sebelumnya yaitu rasio Si/Al = 2 
sebesar 126,6010° (Tabel 6) sehingga memiliki 
selisih (Δ  ) sebesar 0,2340° (Tabel 14). Hal 
tersebut dapat berpotensi memperbesar kapasitas 
penyerapan. Sedangkan sudut ikatan bagian 
kanan (  ) yaitu 124,3290° (Tabel 12) 
mengalami pengecilan sudut dibanding 
sebelumnnya yaitu 126,0020° (Tabel 6),  
sehingga memiliki selisih (Δ  ) sebesar 1,6730° 
(Tabel 14). Hal itu akan berpotensi memperkecil 
kapasitas penyerapan. Dimana nilai-nilai selisih 
tersebut yang diperoleh pada kation Li
+
 yang 
memiliki ukuran jari-jari sebesar 1,45 Å yang 
dapat  mengalami perubahan struktur zeolit A 
sehingga mengakibatkan window membesar yang 
berpotensi memiliki kapasitas penyerapan terbaik 
pada struktur zeolit A 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Pada struktur zeolit A dilakukan variasi rasio 
Si/Al = 1 – 2, dimana pada rasio Si/Al = 2 
menghasilkan struktur zeolit A yang paling 
stabil karena memiliki energi yang paling 
rendah (minimum).  
2. Penambahan kation yang mempengaruhi 
kestabilan zeolit A yaitu kation K
+
. 
3. Penambahan kation Li+ memiliki diameter 
terbesar pada struktur zeolit A, yang 
berpotensi memiliki kapasitas penyerap 
(adsorben) terbaik sebagai fungsi zeolit A. 
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